Változó szelek –  a Kárpát-medence magaslégköri áramlási viszonyai by Zsilinszki, Anna et al.
156 
VÁLTOZÓ SZELEK – 
 A KÁRPÁT-MEDENCE MAGASLÉGKÖRI ÁRAMLÁSI VISZONYAI 
 
Zsilinszki Anna, Dezső Zsuzsanna, Bartholy Judit, Pongrácz Rita 
 
ELTE Meteorológiai Tanszék, 1117 Budapest Pázmány Péter sétány 1/A 






A globális éghajlatváltozás egyik lehetséges következménye a cirkulációs rendszerek meg-
változása (Hwang et al., 2011; Overland et al., 2012; Francis & Vavrus, 2015). Ennek fő 
oka a sarkvidéki területeknek a Föld többi részéhez képesti nagyobb ütemű melegedése 
(Serreze & Barry, 2011), aminek hatására – a mérsékelt égövi cirkulációs rendszerek fő 
mozgató rugója – az észak-dél irányú hőmérsékleti kontraszt csökken. E változások mér-
téke és következményei nem határozhatók meg egyértelműen, a témával kapcsolatban a 
szakirodalomban sincs teljes egyetértés (Barnes, 2013; Screen & Simmonds, 2013; Francis 
& Skific, 2015). 
Kutatásunk célkitűzése a globális cirkulációs viszonyok megváltozásának regionálisan 
is megfigyelhető összetevőinek feltárása (Zsilinszki et al., 2015). A globális rendszerek 
kismértékű átrendeződése regionális skálán jóval nagyobb mértékben érzékelhető lehet 
bizonyos területek esetében. A cirkulációs viszonyok egyik fő indikátora a magaslégköri 
áramlások karakterisztikája – elsősorban a jet-stream elhelyezkedése és erőssége – így 
ezek megváltozásának vizsgálata közelebb vihet a folyamatok megértéséhez. 
Elsőként részletesen feltártuk a Kárpát-medence magaslégköri szélviszonyainak általá-
nos jellemzőit, majd az elmúlt 37 éves időszak (1979–2015) ERA-Interim reanalízis adata-
inak (Dee et al., 2011) segítségével változási trendeket, tendenciákat kerestünk az idő-
sorokban. Az adatok a Kárpát-medence térségét 240 rácspontban fedik le 0,75°-os rács-
felbontásban (1. ábra). Az elemzés során az 500 hPa nyomási szinttől felfelé vizsgálódtunk 
18 szinten, 1 hPa magasságig. 
 
 
1. ábra: Az elemzés során vizsgált terület. 
 
A Kárpát-medence általános magaslégköri szélklimatológiája 
 
A szélsebességek eloszlása az egyes nyomási szinteken (2. ábra) kirajzolja, hogy a 
troposzféra területén a maximális szélsebességek a 250 hPa-os nyomásszint magasságban 
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találhatók a vizsgált régióban, valamint az átlagos szélsebesség is itt a legerősebb, így fel-
tételezhetjük, hogy ez a jet-mag jellemző elhelyezkedési szintje. Felfelé haladva a 
sztratoszféra területén 50 hPa magasságban található a szélsebesség minimuma, innen 




2. ábra: A szélsebességek eloszlása a vizsgált szinteken 500 hPa – 1 hPa szintig az 1979–2015 
időszak adatai alapján. A dobozok alsó és felső lapja jelöli az alsó és felső kvartilis értékeket,  
a dobozokban lévő vastagabb vízszintes vonal az adott nyomási szint szélsebességeinek medián 
értékeit, míg a szaggatott függőleges vonal alsó és felső vége a legkisebb és legnagyobb 
szélsebesség értékeit. 
 
Minden vizsgált nyomási szintre meghatároztuk az előforduló szélsebességek empirikus 
gyakoriság- és eloszlásfüggvényeit. Ezek közül a jetekhez kapcsolható 250 hPa nyomási 
szint szélsebességének eloszlását mutatjuk be a 3. ábrán. Jól látható az aszimmetrikus el-




3. ábra: A szélsebességek eloszlása a 250 hPa nyomási szinten az 1979–2015 időszakban. 
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A szélsebességek eloszlása mellett a szélirányok előfordulását is elemeztük havi bontás-
ban. Vizsgálatainkból egyértelműen kitűnik, hogy minden szinten a nyugatias szélirány az 
uralkodó. Az elkészített grafikonok közül csak két példát mutatunk be: a 250 hPa, illetve 
az 50 hPa nyomási szintre (4. ábra, illetve 5. ábra). 
 
 
4. ábra: A 250 hPa nyomási szint szélirányai (irányokra eső esetszám) havi bontásban  
az 1979–2015 időszak reanalízis adatai alapján. A színek a szélsebességek arányát jelzik  
az egy-egy irányba eső adatokra nézve. 
 
 
5. ábra: Az 50 hPa nyomási szint szélirányai (irányokra eső esetszám) havi bontásban  
az 1979–2015 időszak reanalízis adatai alapján. A színek a szélsebességek arányát jelzik  
az egy-egy irányba eső adatokra nézve. 
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A felső légköri szintek közül az alacsonyabbakon (pl. a 250 hPa szinten is) egész évben 
a nyugatias szélirányok dominálnak, viszont felfelé haladva először az 50 hPa-os szinten 
megjelennek gyenge szélsebességgel keleties irányok is a nyári időszakban (5. ábra). A 
szélsebességeknek és irányoknak ezen a szinten jellegzetes éves menete figyelhető meg 
(6. ábra), mely során jellemzően április-május hónapban fordul a szélirány keletiesre, majd 
augusztus végén, szeptember elején a nyugatias irány válik ismét dominánssá. Ez a szabá-
lyos időszakos szélfordulás a lejjebb található szinteken már nem jellemző. A keleties szél-
irányok előfordulási gyakorisága 50 hPa szinten 32%, lefelé haladva ez az arány csökken, 
a 150 hPa szinten már csak 10%, majd ismét gyenge növekedés figyelhető meg, ugyanis a 
250 hPa nyomási szinten már 22%-os arányban fordulnak elő. 
 
 
6. ábra: A szélsebességek (fekete vonal) és irányok (keleties - kék, nyugatias - piros) idősora  
a Budapesthez legközelebb eső rácspontban (É.sz. 47,25°, K.h. 18,75°) az 1979–2015 időszakra. 
 
Trendek a magaslégköri szélsebességekben 
 
A teljes vizsgálati időszakban esetlegesen már megfigyelhető változásokat lineáris trend 
illesztéssel vizsgáltuk mind a 18 szintre vonatkozóan. E tanulmányban példaként a jetek-
hez kapcsolható 250 hPa nyomási szintre kapott eredményeket foglaljuk össze. Az éves 
átlagos szélsebességek idősorát tekintve csökkenő trend figyelhető meg (7. ábra), mely 
azonban nem szignifikáns a teljes időszakra (1979–2015) vonatkozóan. Ha viszont csak az 
elmúlt két évtizedet (1997–2015) tekintjük, akkor már statisztikailag szignifikáns a csökke-
nés. 
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7. ábra: Az éves átlagos szélsebességek trendje a 250 hPa nyomási szinten  
a kivágat összes rácspontját számításba véve (1979–2015). 
 
Megvizsgáltuk az illesztett lineáris regressziók trendegyütthatóinak térbeli változását, 
melyhez egy-egy hosszúsági kör mentén elhelyezkedő rácspontok idősorait elemeztük az 
éves átlagos szélsebességeket, illetve a 30 m/s-ot meghaladó szélsebességek éves elő-
fordulását tekintve. Szignifikáns trendek csak az 1997–2015 időszakra adódtak, melyek 
közül a 8. ábrán a 30 m/s-ot meghaladó szélsebességekre kapott eredményeket mutatjuk 
be. Jól látható, hogy a negatív trend mértéke dél felé haladva növekszik. 
 
 
8. ábra: A lineáris regressziós együttható értékek a 30 m/s feletti szélsebességek  




Az éghajlatváltozás egyik lehetséges hatása a cirkulációs rendszerek módosulása. A mérsé-
kelt övi területen a cirkulációs viszonyok egyik fő jellemzője a magaslégköri szelek, illetve 
azon belül is a jet-stream karakterisztikája. A nagytérségű cirkuláció kisebb mértékű meg-
változása regionális szinten akár szélsőséges változásokat is eredményezhet, ezért meg-
vizsgáltuk a Kárpát-medence területén a magaslégköri szelek általános viselkedését az 
ERA-Interim adatbázis alapján az időbeli változásuk tekintetében is. Összességében el-
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mondható, hogy csökkenő szélsebesség trend figyelhető meg, főként az 1997–2015 idő-
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